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Zusammenfassung 
92 handelsübliche Schnittblumenproben der meistgekauften Ar-
ten wurden auf 106 Insektizide, Akarizide und Fungizide unter-
sucht. Die Rückstände wurden als „Abstreifbarer Rückstand" 
von der Pflanzenoberfläche isoliert und mittels GC-MS oder ei-
nem photometrischen Ve1fahren bestimmt. Im Durchschnitt wur-
den 3 Wirkstoffe je Probe nachgewiesen, wobei 6,5 % der Pro-
ben frei von Rückständen waren. Nachgewiesen wurden mit 26 
Insektiziden/ Akaraziden und 17 Fungiziden insgesamt 43 Wirk-
stoffe. Am häufigsten wurde Methiocarb in 76 % aller Proben, 
gefolgt von Bitertanol in 21 %, Etridiazol in 20 % und Methomyl 
in 13 % aller untersuchten Proben nachgewiesen. Die höchsten 
Rückstandsgehalte wurden für Bitertanol mit 3,47 µg/cm 2, ge-
folgt von Methiocarb mit 1,02 µg/cm 2, Captan mit 0,59 µg/cm2, 
Chlorthalonil mit 0,28 f.Lg/cm2 , Tolylfluanid mit 0,27 f.Lg/cm2 und 
Methomyl mit 0,18 f.Lg/cm2, ermittelt. Unter den nachgewiese-
nen Substanzen waren zwei krebserzeugende Stoffe der Katego-
rie 3 (Captan, Chlorthalonil) und ein Stoff der Mutagenitätskate-
gorie 3 (Phosphamidon). Reproduktionstoxische Stoffe wurden 
auf den Pflanzen nicht nachgewiesen. Die im Sinne einer rea-
litätsnahen Worst-Case-Annahme berechneten „Höchsten zu er-
wartenden Pflanzenschutzmittel-Rückstandsmengen auf den 
Händen" für die vier Stoffe mit den höchsten Maximalgehalten 
lagen bei 2,086 (Bitertanol), 0,586 (Methiocarb), 0,352 (Captan) 
bzw. 0,275 (Chlorthalonil) mg pro Person und Tag. Im Einzelfall 
(Chlorthalonil) können bei Floristinnen/Floristen dermale Expo-
sitionen in der Größenordnung eines von der Biologischen Bun-
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) für Anwender 
mitgeteilten orientierenden Grenzwertes für die „tolerierbare 
dermale Exposition" nicht ausgeschlossen werden. Die Befunde 
lassen eine Fortsetzung der Untersuchungen zur Ermittlung der 
gesundheitlichen Risiken von Floristen begründet erscheinen. 
Stichwörter: Pflanzenschutzmittel, dermale Exposition, Flori-
sten, abstreifbare Rückstände, Schnittblumen, Modellannahme 
Abstract 
Ninety-two samples of commercially available cut flowers of the 
kinds most frequently purchased were investigated for 106 in-
secticides, acaricides and fungicides. The residues were isolated 
as "foliar dislodgeable residues" from the surface of the plants 
and were determined by GC-MS or a photometric process. On 
average, 3 active agents per sample were detected, 6.5 % of the 
samples being free of residues. In total 43 active agents were pro-
ven, of which 26 were insecticides or acaricides and 17 fungi-
cides. Methiocarb was the most frequently found, being present 
in 76 % of all samples tested, followed by Bitertanol in 21 %, 
Etridiazol in 20 % and Methomyl in 13 %. The highest residue 
contents detected were Bitertanol 3.47 µg/cm 2 , followed by Me-
thiocarb 1.02 µg/cm 2, Captan 0.59 µg/cm2, Chlorthalonil 0.28 
µg/cm2, Tolylfluanid 0.27 µg/cm2 and Methomyl 0.18 µg/cm 2 . 
Of the proven substances, two were carcinogenic category 3 
(Captan, Chlorthalonil) and one belonged to mutagenic category 
3 (Phosphamidon). Substances toxic to reproduction were not 
found on the plants. In a worst-case scenario approximating rea-
lity, it was calculated that of the four substances which showed 
the highest maximnm content "the greatest amount of pesticide 
residue tobe expected on the hands" would be 2.086 (Bitertanol), 
0.586 (Methiocarb), 0.352 (Captan) respectively 0.275 (Chlor-
thalonil) mg per person per day. In one particular case (Chlor-
thalonil) the possibility cannot be ruled out that dermal operator 
exposure among florists to this substance may be in the dimen-
sion of one of the threshold values for "tolerable dermal opera-
tor exposure" communicated by the Bundesanstalt für Land- und 
Fortwirtschaft (BBA) [Federal Biological Research Centre for 
Agriculture and Forestry]. The findings seem to justify further re-
search to determine health risks to florists. 
Key words: Pesticides, dermal exposure, florists, foliar dis-
lodgeable residues, cut flowers, model assumption 
1 Einleitung und Problemstellung 
Jahr für Jahr werden allein aus Nicht-EU-Ländern (Drittländern) 
rund 17 000 t mit hochgerechnet mehr als 60 Mio. Schnittblumen 
direkt nach Deutschland importiert. Schnittblumen aus in- und 
ausländischer Produktion kommt eine nicht unbedeutende Rolle 
als Handelsware zu. Üblicherweise geht ihre Verarbeitung im 
Blumenhandel mit ungeschützten Händen vonstatten. Eine po-
tentielle Exposition gegenüber Pflanzenschutzmitteln ist somit 
gegeben. Über Art und Ausmaß der Belastung von Schnittblu-
menoberflächen durch Pflanzenschutzmittel zum Zeitpunkt ihrer 
Vermarktung ist jedoch bisher ebenso wie über die resultieren-
den Expositionsverhältnisse von Floristinnen/Floristen - wenig 
bekannt (KRÜGER und KRÜGER, 1996; Rorn, 1995; SAIZ u. a., 
1992). 
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Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher, Pflanzen-
schutzmittel-Rückstände auf handelsüblichen Schnittblumen zu 
identifizieren, zu quantifizieren und der Frage nachzugehen, in-
wieweit sich auf der Basis der gewonnenen Daten bereits eine 
orientierende Expositionsabschätzung für die Berufsgruppe der 
Floristen vornehmen läßt. 
1. 1 Rückstandsanalytik 
Zur Untersuchung von Pflanzenschutzmittel-Rückständen in 
und auf Schnittblumen werden verschiedene Methoden ange-
wandt, die sich im wesentlichen in der Art der Extraktion unter-
scheiden. Bei dem Ve1fahren der Bestimmung des „Abstreifba-
ren Rückstands" („Foliar Dislodgeable Residue", FDR) wird die 
Schnittblumenprobe mit einer verdünnten wäßrigen Detergen-
tienlösung behandelt (BANASIAK u. a., 1996). Die Angabe der Er-
gebnisse erfolgt in µ,g Rückstand pro cm2 Pflanzenoberfläche 
(IWATA U. a. , 1977). 
Da mit diesem Vorgehen am ehesten der Vorgang der 
Berührung durch die menschliche Hautoberfläche, z. B. Hand 
oder Unterarm, modellhaft nachgestellt wird, wurden in der vor-
liegenden Untersuchung die „Abstreifbaren Rückstände" ermit-
telt. 
1.2 Abschätzung der Exposition 
Modellrechnungen sind seit längerem gängige Praxis bei der Ab-
schätzung strahlenbedingter Gesundheitsrisiken und gewinnen 
als Methoden zur Abschätzung der Schadstoffexposition im ar-
beits- und umweltmedizinischen Bereich zunehmend an Bedeu-
tung (EWERS und SucHENWIRTH, 1996). 
In der vorliegenden Untersuchung wurde daher der Versuch 
unternommen, über eine Betrachtung der Rückstandsmengen auf 
den Pflanzenobe1ilächen zu einer Abschätzung der dermalen Ex-
position gegenüber den nachgewiesenen Wirkstoffen zu gelan-
gen ohne die mögliche Penetration durch die Haut zu berück-
sichtigen. 
Die beiden weiteren möglichen Aufnahmewege (oraler und in-
halativer Pfad) blieben hierbei ebenfalls unbeachtet, da von Ex-
positionsstudien bei Anwendern von Pflanzenschutzmitteln die 
vorrangige Bedeutung der dermalen Belastung ausgewiesen 
wird (HINZ, 1997; LUNDEHN u. a., 1992) und bei Floristen ohne 
eigentlichen Umgang mit den Wirkstoffen umso mehr davon 
ausgegangen werden kann. 
2 Material und Methoden 
2. 1 Probenahme 
Im Zeitraum von August bis September 1996 wurden an ver-
schiedenen Stellen des nordrhein-westfälischen Blumenhandels 
insgesamt 24 in- und 68 ausländische Proben (n = 92) genom-
men. 
Die Probenahme basierte auf einer Analyse des deutschen 
Schnittblumenmarktes, der zufolge im Jahre 1995 Rosen (22 % ) 
vor Chrysanthemen (12 % ) und Nelken (11 %) der größte Markt-
anteil zukam. Die Proben wurden in frischem Zustand als Blu-
mensträuße angeliefert. Zur bestmöglichen Sicherung der Pro-
benherkunft erfolgte ein Teil der Probengewinnung im Blumen-
groß- und -importhandel, ansonsten im Einzelhandelsbereich. 
2.2 Probenvorbereitung 
Von den Schnittblumen wurden Blätter und Blattstengel (z. B. 
bei Rosen und Chrysanthemen) oder nur Blattstengel (z. B . bei 
Gerbera) untersucht. Blüten gelangten nicht zur Untersuchung. 
Die Pflanzenoberfläche der Blätter wurde mittels einer Scha-
blone ermittelt, bei Blattstengeln wurde die zylindrische Ober-
fläche bestimmt. Zusätzlich wurde das Gewicht ermittelt. Je 
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Probe wurden 2 Analysenmuster und 1 Restmuster hergestellt. 1 
Analysenmuster wurde frisch zur Analyse eingesetzt, die Reste 
wurden tiefgefroren eingelagert. 
2.3 Herstellen der Analysenlösung 
Die Analysenlösung wurde nach dem Verfahren von IWATA u. a. 
( 1977) hergestellt. Die frischen Pflanzenteile wurden in ein Glas-
gefäß eingewogen und 3maljeweils mit 200 ml einer verdünntee 
wäßrigen Tensidlösung (Natriumsalz von Bis(2-ethylhexyl)sul-
fosuccinat, „Dioctyl") 10 Minuten horizontal geschüttelt. Die 
überstehende wäßrige Lösung wurde einschließlich des abgelö-
sten Pflanzenstaubs in einen Scheidetrichter überführt. Die gelö-
sten Pflanzenschutzmittel wurden durch 3maliges Ausschütteln 
mit jeweils l 00 ml Dichlormethan aus der vereinten wäßrigen in 
die organische Phase überführt. 
2.4 Stoffauswahl und Bestimmungsmethoden 
Geprüft wurde auf Wirkstoffe mit insektizider, akarizider und 
fungi zider Wirkung, Herbizide wurden nicht berücksichtigt. Die 
Stoffauswahl erfolgte aufgrund bereits vorliegender Untersu-
chungsergebnisse (BANASIAK LI . a. , 1996; I\VATA LI. a., 1977; PER-
KOW und Pt.oss, 1996) und der bekannten Pflanzenschutzmittel-
praxis bei der Schnittblumenerzeugung in den verschiedenen 
Ländern. Die Wirkstoffe sind den Stoffklassen der Organochlor-
verbindungen, organischen Phosphorsäureester, Pyrethroide, 
Carbamate bzw. den Fungiziden mit weiteren Stoffklassen zuzu-
ordnen. Insgesamt wurde auf 98 Wirkstoffe geprüft; unter Ein-
beziehung der Prüfung auf Dithiocarbamat-Fungizide (siehe 2.5) 
erhöht sich der Stoffumfang auf 106 Wirkstoffe. 
2.4.1 Gaschromatographische Bestimmung 
Die Bestimmung der Analyten nach 2.3 e1folgte nach einem 
Multiwirkstoffverfahren mittels Kapillargaschromatographie 
und massenspektrometrischer Detektion (GC-MS), in einigen 
Fällen wurde zusätzlich ein Elektroneneinfang-(ECD) bzw. PN-
selekti ver Detektor (PND) eingesetzt. 
Die niedrigste Bestimmungsgrenze betrug O,OOOl 1.Lg/cm2 . Sie 
ist abhängig von den Stoffeigenschaften. 
2.4.2 Photometrische Bestimmung von Dithiocarbamat-
und Thiramdisulfid-Fungiziden 
Nach einem weiteren Ve1fahren wurden 8 Fungizide mittels ei-
nes Zinn(II)-chlorid-Salzsäure-Gemisches zu Schwefelkohlen-
stoff umgesetzt und das Zersetzungsprodukt photometrisch be-
stimmt (DFG, 1979). 
2.5 Berechnung der Rückstände 
Die Pflanzenoberfläche (s. 2.2) wurde durch Multiplikation mit 
dem Faktor 2 für die obere und untere Blattobe1fläche ermittelt, 
bei Stengeln wurde zusätzlich die zylindrische Fläche addiert. 
Die Berechnung der Rückstände erfolgte oberflächenbezogen in 
j.Lg/cm2 und massenbezogen in mg/kg. 
2.6 Qualitätssicherung 
Zur Qualitätssicherung wurden regelmäßig Wiederfindungsstu-
dien an unbehandelten Schnittblumen und Blindwertstudien 
durchgeführt. Positive Rückstandsbefunde wurden über die Mas-
senspektren bzw. Mes-sungen am ECD bzw. PND abgesichert. 
2. 7 Modellannahme 
Die Expositionsabschätzung erfolgte für die Berufsgruppe der 
Floristen. Relevanter Expositionspfad war der Weg Pflanze -
dermal (s. Abschnitt 1.2). 
Die umfassende Abschätzung der dermalen Exposition, ver-
standen als das Vorhandensein von Pflanzenschutzmitteln in 
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fester oder flüssiger Form auf der Haut, erfordert die Berück-
sichtigung der Expositionsdauer, der exponierten Hautober-
fläche und der Menge und Konzentration des Stoffes auf der 
Haut. 
2. 7 .1 Expositionsdauer 
Aufgrund eigener Umfragen bei Floristinnen/Floristen wurde 
zur Abschätzung der Exposition eine mittlere Expositionsdauer 
von arbeitstäglich 192 Minuten entsprechend einer Kontaktzeit 
mit den Pflanzenoberflächen von 40 % der täglichen Arbeitszeit 
von 8 Stunden (gerundet) zugrunde gelegt. 
2.7.2 Exponierte Hautobertläche 
Bezüglich der exponierten Hautoberfläche wurde vereinfa-
chend von einem Mittelwert der Gesamtfläche beider Hände 
von Frauen und Männern von 905 cm2 ausgegangen. Um nicht 
bei mehreren Modellparametern zugleich strikte Worst-Case-
Annahmen zugrunde zu legen und miteinander zu verknüpfen 
und der Gefahr einer unrealistischen Einschätzung entgegen-
zuwirken, wurde bei der Betrachtung der Oberfläche der 
Hände lediglich das 50. Perzentil gewählt (Arbeitsgemein-
schaft der leitenden Medizinalbeamtinnen und -beamten der 
Länder, 1995). 
2.7.3 Dermale Exposition 
Art und Menge der Wirkstoffe, die mit der Haut in Kontakt tre-
ten, wurden den Ergebnissen der Rückstandsanalysen auf den 
Pflanzenoberflächen entnommen. 
Zur Aufstellung einer Gleichung für die Abschätzung der der-
malen Exposition im Sinne einer realitätsnahen Worst-Case-Be-
trachtung wurde von folgenden grundsätzlichen Annahmen aus-
gegangen (weitere Einzelheiten s. 2.7.4): 
Die Pflanzenschutzmittel-Konzentration auf den Pflanzen-
oberflächen ist konstant über den Expositionszeitraum (Ar-
beitstag). 
Die Pflanzenschutzmittel-Konzentration auf den Pflanzen-
oberflächen entspricht im ungünstigsten Fall den 95. Perzen-
tilwerten der von uns gefundenen „Abstreifbaren Rückstands-
mengen". 
2.7.4 Abschätzung der dermalen Exposition 
Nach folgender Formel wurde die dermale Exposition unter 
Worst-Case-Bedingungen berechnet: 
Abb. 1. Durchschnittli-
che Anzahl der nach-
gewiesenen Wirk-
stoffe. 
Schnlttblumenart 
0 
8=3·F·K·T 
S = dermale Exposition im Expositionszeitraum in µg pro Person und 
Arbeitstag; 
3 = Übertragungsfaktor Alpha Pflanze/Hand; 
der Wert 3 ergibt sich aus einem Mittelwert der bisher vorliegen-
den Literaturdaten über das Übertragungsverhalten von drei 
Wirkstoffen (s. bei KRÜGER und KRÜGER, 1996); 
F = Hautoberfläche beider Hände von 905 cm2; 
Mittelwert des 50. Perzentils Männer/Frauen; 
K = Flächenkontamination; 
in diesem Fall der 95. Perzentilwert der nachgewiesenen „Ab-
streifbaren Rückstandsmengen" (in µg/cm 2); 
T = Expositionszeitraum (z. B. ein Arbeitstag); 
nach Ergebnissen einer eigenen Umfrage wurde als Mittelwert 
40 % Pflanzenkontakt pro Arbeitstag und somit ein Faktor 0,4 
unterstellt. 
3 Ergebnisse 
3. 1 Anzahl und Verteilung der nachgewiesenen Stoffe 
Bei der Auswertung nach der Anzahl der nachgewiesenen Wirk-
stoffe und Blumenart waren 6,5 % der Proben frei von „Ab-
streifbaren Rückständen", jeweils ca. 20 % enthielten 1 bzw. 2 
Wirkstoffe, 18,5 % enthielten 3 Stoffe, 17 % 4 Stoffe, 9 % ent-
hielten 5 Stoffe, 6,5 % 6 Substanzen und 1 % enthielt 7 Wirk-
stoffe. Die höchste Anzahl nachgewiesener Pflanzenschutzmittel 
betrug 8 Wirkstoffe in 2 % der Proben. Die meisten Wirkstoffe 
wurden in Chrysanthemen mit durchschnittlich 4,0 Verbindun-
gen nachgewiesen, in Nelken waren es 3,4 Stoffe, in Rosen 2,5, 
in Lilien 1,7, in Gerbera 0,5 und in sonstigen Blumen 2,5 Ver-
bindungen. Im Durchschnitt aller untersuchten Proben wurden 
ca. 3 Wirkstoffe je Probe nachgewiesen (Abb. 1 ). 
3.2 Art und Häufigkeit der nachgewiesenen Wirkstoffe 
Von den 106 Wirkstoffen der Prüfliste wurden 43 nachgewiesen. 
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse vermittelt Tabelle 1. 
Bei der Häufigkeit der positiven Nachweise stehen die Carba-
mate im Vordergrund, gefolgt von Fungiziden verschiedener 
Stoffklassen, organischen Phosphorsäureestem, Organochlor-
verbindungen und Pyrethroiden. 
Mit der höchsten Prävalenz wurde der Wirkstoff Methiocarb 
in 70 Proben (76 % ), gefolgt von Bitertanol in 19 (21 % ), Etri-
diazol in 18 (20 % ) und Methomyl in 12 Proben ( 13 % ) nachge-
wiesen. Die Wirkstoffe Bupirimat, Captan, Carbofuran, Chlor-
g 
Wirkstoffe je Probe 
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Tab. 1. Art der Wirkstoffe, Nachweishäufigkeit und Rückstandsmengen von 92 auf Pflanzenschutzmittel untersuchten Schnitt-
blumenproben 
Verwendungszweck Chemische Wirkstoff Anzahl in% Abstreifbarer Rückstand 
Gruppenzugehörigkeit positiver Proben (µg/cm2) min.-max. 
Insektizide, Akarizide Carbamate (einschl. Methomyl) 30 33 0,0001-0, 1761 
Methiocarb 70 76 0,0001-1,0192 
Organische (einschl. Acephat, Heptenophos, 18 20 0,0004-0,0550 
Phosphorsäureester Phosphamidon,Triazophos u.a.) 
Dichlorvos 10 11 0,003-0,0189 
Mevinphos 6 7 0,0012-0,0149 
Parathion 5 5 0,0001-0,0056 
Pyrethroide (einschl. Fenpropathrin, 4 4 0,0001-0,0033 
Cypermethrin 
Decamethrin 4 4 0,0006-0,0012 
Permethrin 2 2 0,0003-0,0172 
Organochlorverbindungen (einschl. Dicofol, Endosulfan, 11 12 0,0005-0,0510 
Tetradifon) 
Fungizide (einschl. lprodion, Nitrothal- 23 25 0,0001-0,1123 
isopropyl, Penconazol, 
Vinclozolin u.a.) 
Bitertanol 19 21 0,0021-3,4691 
Bupirimat 10 11 0,0001-0,0136 
Captan 9 10 0,0001-0,5851 
Chlorthalonil 9 10 0,0005-0,2945 
Etridiazol 18 20 0,0005-0,0595 
Tolclophos-methyl 8 9 0,00005-0,0029 
Tolylfluanid 4 4 0,0001-0,2729 
Tab. 2. Abstreifbare Pflanzenschutzmittel-Rückstandsmengen auf den Pflanzenoberflächen (Rangfolge der sechs Höchstbefunde) 
Wirkstoff Anzahl der Proben (n) % 
Bitertanol 19 21 
Methiocarb 70 76 
Captan 9 10 
Chlorthalonil 9 10 
Tolylfluanid 4 4 
Methomyl 12 13 
thalonil, Dichlorvos, Mevinphos, Nitrothal-isopropyl, Pirimi-
carb und Tolclophos-methyl wurden mit Häufigkeiten zwischen 
7 und 11 % nachgewiesen. 
3.3 Gehalte der „Abstreifbaren Rückstände" 
Die Gehalte der „Abstreifbaren Rückstände" sind in Tabelle 2 in 
der Rangfolge der sechs höchsten Maximalkonzentrationen dar-
gestellt. Die gleiche Rangfolge ergibt sich für die 95. Perzentil-
werte dieser Stoffe. Die restlichen nachgewiesenen Wirkstoffe 
wiesen niedrigere Gehalte bis hin zur Bestimmungsgrenze von 
0,0001 µg/cm2 auf. 
Die Verteilung der höchsten Pflanzenschutzmittel-Rück-
standsmengen (95. Perzentilwerte) auf die jeweiligen Herkunfts-
länder der Schnittblumen ist Abbildung 2 zu entnehmen. 
3.4 Im ungünstigsten Fall zu erwartende Pflanzenschutz-
mittel-Rückstandsmengen auf den Händen 
Bei einer zugrundegelegten durchschnittlichen Gesamtfläche 
beider Hände von 905 cm2 und auf der Basis der in Abschnitt 2.7 
ausgeführten weiteren Annahmen entsprächen die unter ungün-
stigsten Bedingungen zu erwartenden Pflanzenschutzmittel-
Rückstandsmengen auf den Händen den in Tabelle 3 angegebe-
nen Werten. Darüber hinaus sind der Tabelle auch von der BBA 
als „orientierend" mitgeteilte Grenzwerte für die tägliche duld-
bare (tolerierbare) dermale Exposition, bezogen auf ein Körper-
gewicht von 70 kg, sowie die errechneten Beurteilungsindizes 
(Konzentration/Grenzwert) zu entnehmen. 
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Abstreifbarer Rückstand auf der 
Pflanzenoberfläche (µg/cm2) 
50. Perzentil max. 95. Perzentil 
0,027 3,47 1,92 
0,01 1,02 0,54 
0,002 0,59 0,32 
0,008 0,29 0,25 
0,007 0,27 0,23 
0,025 0,18 0,17 
4 Diskussion 
4. 1 Rückstandsanalytik 
Bei der Untersuchung wurden 43 der 106 geprüften Substanzen 
auf den Proben nachgewiesen. Durchschnittlich fanden sich 3 
Wirkstoffe pro Probe. Die 5 am häufigsten nachgewiesenen Ein-
zelsubstanzen waren Methiocarb, Bitertanol, Etridiazol, Me-
thomyl und Bupirimat. Captan, Dichlorvos und Carbofuran be-
legten zusammen mit einem Anteil von jeweils 11 % der Proben 
Rang 6. Die am häufigsten gefundenen Wirkstoffe waren Carba-
mate und Fungizide verschiedener Stoffgruppen vor organischen 
Phosphorsäureestern, Organochlorverbindungen und Pyrethroi-
den. Die höchsten Wirkstoffkonzentrationen fanden sich bei Be-
trachtung der Maximalgehalte und der 95. Perzentilwerte bei Bi-
tertanol, Methiocarb, Captan, Chlorthalonil, Tolylfluanid und 
Methomyl (Tab. 2). 
Die Ergebnisse lassen auf einen weitverbreiteten Pflanzen-
schutzmitteleinsatz bei der Schnittblumenerzeugung schließen. 
Ohne Rückstand waren nur 6 von 92 Proben entsprechend einem 
Anteil von 6,5 %. Die Vielzahl und Art der nachgewiesenen 
Wirkstoffe erklärt sich aus der Probenherkunft aus verschiede-
nen Ländern weltweit. Ein besonderes Hervortreten einzelner 
Herkunftsländer ist nicht zu erkennen (s. Abb. 2). 
Unter den nachgewiesenen, chemikalienrechtlich zum Teil als 
„giftig" (z.B. Endosulfan, Heptenophos, Methiocarb) oder „sehr 
giftig" (z.B. Carbofuran, Mevinphos, Phosphamidon) eingestuf-
ten Substanzen (siehe Liste gemäß § 4a GefStoffV) waren mit 
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Abb. 2. Verteilung der 
höchsten Pflanzen-
schutzmittel-Rück-
standsmengen auf die 
Herkunftsländer (95. 
Perzentil). 
µg I cm" 
Captan und Chlorthalonil auch zwei Krebsverdachtsstoffe 
(„krebserzeugend Kategorie 3", siehe GefStoffV). Gefunden 
wurden beide Stoffe jeweils in 9 Fällen. Krebserzeugendc Wirk-
stoffe der Kategorien 1 oder 2 wurden nicht nachgewiesen. Re-
produktionstoxische Stoffe, die beim Menschen die Fortpflan-
zungsfähigkeit bekanntermaßen beeinträchtigen, bzw. Stoffe, die 
fruchtschädigend wirken, wurden ebenfalls nicht nachgewiesen. 
In einer Probe wurde mit Phosphamidon eine möglicherweise 
erbgutverändernde Substanz nachgewiesen („Mutagenitätskate-
gorie 3", siehe Einstufungskriterien GefStoffV). 
4.2 Dermale Exposition 
Bei einer ersten orientierenden Abschätzung der dermalen Expo-
sition wurde davon ausgegangen, daß die im ungünstigsten Fall 
zu erwartenden Pflanzenschutzmittel-Rückstände auf den Hän-
den dem Produkt aus der Hautoberfläche beider Hände, den 95. 
Perzentilwerten der abstreifbaren Pflanzenschutzmittel-Rück-
standsmengen auf den Pflanzenoberflächen, der Expositions-
dauer und einem aus Literaturbeispielen berechneten mittleren 
Übertragungsfaktor entsprechen. Weitere Faktoren, die den Ef-
fekten während des Übergangs von der Pflanze auf die Haut ge-
nauer Rechnung tragen würden, gingen mangels verfügbarer 
Grundlagen in die Berechnung nicht mit ein. 
Die im ungünstigsten Fall zu erwartenden Pflanzenschutzmit-
tel-Rückstandsmengen auf den Händen in mg pro Person und 
Tag liegen vor dem Hintergrund dieses Szenarios für Bitertanol 
und Methiocarb, die beiden Stoffe mit den höchsten auf den 
Pflanzen nachgewiesenen Konzentrationen bei 2,086 bzw. 0,586 
mg pro Person und Tag (s. auch Tab. 3). Für diese beiden und die 
vier in der Rangfolge der Maximalgehalte folgenden Substanzen 
liegen von der BBA mitgeteilte Orientierungswerte für die „tole-
rierbare dermale Exposition", sogenannte D'01-Werte, vor 
(WERSTPHAL ll. HOERNICKE, 1997), wie sie beispielsweise auch 
als Grundlage der Risikobewertung im amtlichen Zulassungs-
verfahren Verwendung finden. Die Berechnung der tolerierbaren 
dermalen Exposition wird im Rahmen „Einheitlicher Grundsätze 
für Anwender" (LUNDEHN u. a., 1992) für Pflanzenschutzmittel 
Tab. 3. Höchste zu erwartende Pflanzenschutzmittel-Rück-
standsmengen auf den Händen und tolerierbare dermale Expo-
sition 
Wirkstoff höchste zu 
erwartende 
Pflanzen-
schutzmittel-
Rückstände 
tolerierbare Beurteilungsindex 
dermale (Konzentration/ 
Exposition Grenzwert) 
(mg/Person x Tag)2 
auf den Händen 
(mg/Person x Tag)' 
Bitertanol 2,086 
Methiocarb 0,586 
Captan 0,352 
Chlorthalonil 0,275 
Tolylfluanid 0,254 
Methomyl O, 19 
7 
3,5 
8,75 
0,07 
35 
2,1 
0,3 
0,17 
0,04 
3,93 
0,007 
0,09 
1) Auf der Basis des 50. Perzentils der Oberfläche beider Hände von 
905 cm2 pro Person (vgl. Abschnitt 2.7.4). 
2) Es wurde ein durchschnittliches Körpergewicht von 70 kg zugrun-
degelegt. 
nach einer Formel durchgeführt. Für Wirkstoffe, die wesentliche 
kumulativ-toxische Eigenschaften besitzen, Hinweise auf krebs-
erzeugende, erbgutverändernde oder reproduktionstoxische Wir-
kungen erkennen lassen und sensibilisierende Wirkungen oder 
primäre Reizwirkungen aufweisen, sind dabei höhere Sicher-
heitsfaktoren einzusetzen. In den verwendeten dermalen Exposi-
tionsgrenzwerten ist dies berücksichtigt. 
Ein Vergleich der von uns vorgenommenen Abschätzung der 
im ungünstigsten Fall zu erwartenden Rückstandsmengen auf 
den Händen mit Ergebnissen anderer Autoren ist in Ermangelung 
von Literaturdaten für Floristen derzeit nur bedingt möglich. 
SAIZ u. a. (l 992) fanden bei der Untersuchung der Hände von 
92 Floristen in Kalifornien in allen Fällen Rückstände mit einer 
höchsten Prävalenz der Fungizide Chlorthalonil, Vinclozolin und 
Captan in 95, 70 und 67 % der Handwaschproben. Chlorthalonil 
markierte mit nachgewiesenen Rückstandsmengen von bis zu 
734 µ,g pro Probe das obere Ende der Skala. 
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Die einzigen uns im deutschsprachigen Raum bekannten Un-
tersuchungsergebnisse von KRÜGER und KRÜGER, die sowohl 
Rückstandsmengen auf Pflanzenkulturen als auch auf den Hän-
den nachgewiesen haben, liegen lediglich für Dimethoat, Oxide-
metonmethyl, Deltamethrin und Benomyl vor. Die von dieser 
Arbeitsgruppe in 6 Gärtnereien in Vorpommern ermittelten ma-
ximalen Rückstandskonzentrationen auf den Pflanzen (Stengel, 
Blattoberflächen) lagen bei 2 von 4 untersuchten Substanzen und 
geringerem Studienumfang um ein bis zwei Größenordnungen 
niedriger als die von uns nachgewiesenen 6 höchsten Maximal-
gehalte und betrafen mit Ausnahme von Dimethoat andere als die 
von uns gefundenen Wirkstoffe (KRÜGER und KRÜGER, 1996 ). 
Gleichwohl läßt ein überschlägiger Vergleich der von beiden 
Autorengruppen bestimmten maximalen Pflanzenschutzmittel-
Rückstände auf den Händen mit unseren geschätzten, im ungün-
stigsten Fall zu erwartenden Rückstandsmengen auf den Händen 
keine größenordnungsmäßigen Abweichungen erkennen. Die 
von uns im ungünstigsten Fall angenommene Rückstandsmenge 
liegt bei dem krebsverdächtigen Chlorthalonil mit 275 µ,g pro 
Person und Tag eher noch unter den aus der Literatur bekannten 
Daten. 
Auffällig war ferner aus unserer Sicht, daß den Ergebnissen 
von KRÜGER und KRÜGER zufolge offenbar sogar Anreiche-
rungseffekte im Sinne von im Vergleich zu den Schadstoffkon-
zentrationen auf den Pflanzen erhöhten Pflanzenschutzmittel-
Rückstandsmengen auf den Händen beobachtet werden können 
(Benomyl: maximaler Rückstand auf den Pflanzen 0,0013, auf 
den Händen 0,011 µ,g/cm 2). 
Nach derzeitigem Erkenntnisstand erscheint aufgrund der von 
uns auf der Basis der nachgewiesenen maximalen Rückstands-
mengen getroffenen Annahmen im ungünstigsten Fall ein Aus-
maß der dermalen Exposition bei Floristen in der Größenord-
nung des von der BBA als orientierend mitgeteilten Grenzwertes 
möglich. Bei Chlortalonil lägen die Pflanzenschutzmittel-Rück-
stände bei 275 µ,g pro Person und Tag, entsprechend dem 4fa-
chen des Grenzwertes (s. Tab. 3). In zwei anderen Fällen (Biter-
tanol, Methiocarb) ergäben sich Pflanzenschutzmittel-Rück-
stände zwischen 1/ 3 und 1/ 5, in den drei verbleibenden zum Teil 
deutlich (Tolylfluanid) unterhalb 1/ 10 des Expositionsgrenzwer-
tes. 
Festzuhalten ist, daß für die Be- und Verarbeitung von Schnitt-
blumen unter den gegebenen Bedingungen eine eindeutige (ent-
warnende) Aussage ad hoc nicht getroffen werden kann. Weite-
ren Untersuchungen, beispielsweise der Ermittlung von Rück-
standsmengen auf den Händen, muß es daher vorbehalten blei-
ben, die Befunde genauer einzuordnen. 
Ausblick 
Die aus Arbeitsschutzgründen durchgeführte Untersuchung er-
laubt eine erste orientierende Aussage über die Abstreifbaren 
Rückstände auf Pflanzenoberflächen von Schnittblumen zum 
Zeitpunkt der Vermarktung und die im ungünstigsten Fall daraus 
resultierenden Pflanzenschutzmittel-Rückstandsmengen auf den 
Händen. Inwieweit sich die dermale Exposition durch Modell-
annahmen wie die des vorliegenden Types realistisch abschätzen 
läßt, bedarf noch abschließender Klärung. 
Zur Fortführung der Untersuchungen ist daher geplant, eine 
fundierte Expositionsabschätzung anhand von Bestimmungen 
der Pflanzenschutzmittel-Rückstände auf der Hautoberfläche der 
Hände von Floristinnen/Floristen durchzuführen, in Verbindung 
mit einer Beschäftigtenbefragung und Erhebung der dermalen 
Expositionsverhältnisse. 
Nachdem bekannt ist, daß Pflanzenschutzmittel bei dermal 
Exponierten allergische oder toxische Kontaktekzeme hervorru-
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fen können (BRUYNZEEL u. a., 1993; DIEPGEN u. a„ 1995) und bei 
irritativ-toxisch, kontaktallergisch oder traumatisch vorgeschä-
digter Haut eine erhöhte Penetration angenommen werden darf, 
ist unseres Erachtens eine entsprechende Prioritätensetzung bei 
der Ermittlung und Minimierung der gesundheitlichen Risiken 
der betroffenen Berufsgruppe zu befürworten. 
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